
【調査研究】

児島湖流入河川下流域の内部生産⑶
―植物プランクトンのＰ-COD/クロロフィルａ比―

藤田和男，末石照香，山本 淳，伊東清実，道広憲秀（水質第一科），山本弘捷（環境科学部)

要 旨

児島湖流入河川下流域での著しい内部生産発生の特性解明のために，笹ヶ瀬川下流域について，植物プランクトン

による懸濁態COD（Ｐ-COD）およびクロロフィルａ（Chl.a）について調査を行った。３月下旬から４月中旬にかけ

て３週間連続採水を行い，Ｐ-COD および Chl.aの経日変化を調査した。連続晴天期間中に，主に珪藻 Cyclotella属

によるＰ-COD および Chl.aは下流に向かって増加していたが，これに伴いＰ-COD/Chl.a比は80から30に変化して

いた。
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はじめに

水域で増殖した植物プランクトンは，内部生産COD

となり全 COD を増加させるので，水質浄化対策を行

う場合，植物プランクトンの発生特性を把握しておく

ことは重要であると考えられる。

平成12年度の報告 において，児島湖への二大流入河

川である笹ヶ瀬川，倉敷川の下流域において著しい内

部生産が発生していることを指摘するとともに，懸濁

態 COD（以下Ｐ-CODとする。）のほとんどが内部生

産そのものであることを明らかにした。また平成13年

度は笹ヶ瀬川下流域の内部生産について，植物プラン

クトンの優占種との関係を検討し，下流域での典型的

な内部生産を示した３月および11月には，珪藻が優占

するとともに，流下に伴い同じ属の珪藻がほぼ同じ構

成比率で急増殖していることが分かった。また内部生

産が特に活発である区間は笹ヶ瀬橋と浦安西の間であ

ることが明らかになった 。

本年度も引き続き笹ヶ瀬川下流域を対象に調査を行

い植物プランクトン細胞のＰ-CODおよびクロロフィ

ルａ（Chl.a）の特性について検討した。

材料および方法

調査地点は，図１に示すように，笹ヶ瀬川について

①相生橋 ②笹ヶ瀬橋 ③浦安西上 ④浦安西 ⑤笹ヶ瀬

新橋であり，平成14年の５月に採水を行った。また３/

29～４/15には②笹ヶ瀬橋および⑤笹ヶ瀬新橋で３週

間，１日１回の採水を行い経日変化を調査した。

分析項目について，CODは過マンガン酸カリウムに

よる酸素消費量 から求めた。サンプルを濾紙（What-

man,GF/C）により濾過し，濾液の CODを測定し，

CODからこの値を差し引いた値をＰ-CODとした。Chl.

aは吸光光度法 により測定した。植物プランクトンに

ついて，光学顕微鏡（OLYMPUS,BHS-２）およびプ

ランクトン計数板（松浪硝子工業，MPC-200）を用い
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図１ 採水地点



て細胞数を計数した。

結果および考察

流下過程の増殖

５月において，植物プランクトンの指標であるChl.

a濃度は，地点①と②の約２kmの間で1.5倍増加し，

さらに，地点②と③の約１kmの間で1.6倍と大きく増

加した。しかし，地点③から⑤の間では流下に伴う濃

度上昇は小さかった（図２）。河口から３kmも逆上っ

た地点③（浦安西上）前後の場所で，内部生産が最も

著しいことが分かった。

調査期間において出現した植物プランクトンの優占種

は，平成13年度の調査と同様に珪藻の Cyclotella属で

あった。

Ｐ-CODと Chl.aの 定点における連続調査結

果

３月下旬から４月中旬にかけて，地点②笹ヶ瀬橋お

よび地点⑤笹ヶ瀬新橋において連日採水を行い，Ｐ-

COD および Chl.a の経日変化を調査し，その結果を

図３に示す。

Chl.aは，降雨により一時的に減少した後に急速に増

加し，その後の一定以上の降雨により最初の低い値に

回帰するパターンであった。

４/１～４/５は晴天が連続する期間であったが，植

物プランクトンの増殖に伴ってChl.aは25から100に増

加し，Ｐ-CODは1.5から3.5（mg/l）に増加した。こ

の５日間の連続晴天期間中に，地点⑤ではＰ-COD/

Chl.a比（μg/μg）は初日の80から５日目の30まで変化

していった。地点②でも似た変化を示した。

すなわち，Ｐ-CODとChl.aの関係については，Chl.a

の増加に伴いＰ-COD/Chl.a 比が低下する傾向があっ

た。

環境水中のPOC（懸濁態有機炭素）はＰ-CODと似

た傾向の値を示すが，福島ら は Chl.a とＰ-COD ま

たは POCの関係について５つの報告例を挙げている。

図２ 流下に伴う Chl.aおよび

Ｐ-COD/Chl.a比の推移（５月）

図３ Ｐ-COD，Chl.aおよび

Ｐ-COD/Chl.a比の経日変化
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それによると Chl.aとＰ-CODの関係については増殖

期には死滅期よりもＰ-COD/Chl.a比が低いこと，Chl.

a と POC の関係について，栄養度の高い水域では，

植物プランクトン細胞は増殖期にあり，POC/Chl.a比

は30～40程度と低く，逆に栄養度の低い水域では，細

胞は安定期または死滅期で，POC/Chl.a比は120～150

程度と高いことが述べられている。これらのことから

POC/Chl.a比は，植物プランクトンの栄養状態や増殖

の盛衰周期に関係するものと考えられる。なお，Ｐ-COD

と POCの関係について詳しくは三島ら により検討さ

れており，今回の調査結果の濃度範囲では両者は直線

的な関係にあると考えられる。

図４に，地点②と地点⑤における Chl.a とＰ-COD

の関係を示す。Chl.aが30（μg/l）と低いときはＰ-COD/

Chl.a比は80と高く，Chl.aが200（μg/l）と高いとき

はＰ-COD/Chl.a 比は30以下と低くなっている。相崎

ら が実験池で行った研究では，POCと Chl.aについ

て同様の傾向が報告されている。

児島湖流入河川下流域では Cyclotella属が優占して

おり， Cyclotella meneghinianaについて１細胞当た

りの Chl.a含有量は細胞容積の大小に関わらずほぼ一

定であることが報告 されている。増殖に伴ってＰ-COD/

Chl.a比が低下することから考えると，増殖期にある細

胞は安定期の細胞と比べて１細胞あたりの Chl.a含有

量は同程度だが有機炭素成分の含有量が少ないことが

予想される。

これらのことから，Ｐ-COD/Chl.a 比は，植物プラ

ンクトン細胞の状態と関連しており，また児島湖流入

河川下流域での内部生産の特性を知る手がかりとなる

と考えられる。

ま と め

１.５月においては，河口から約３km 逆上った水域

で，内部生産が最も著しいことがわかった。

２.Chl.aの増加（細胞の増殖）に伴ってＰ-COD/Chl.a

比が減少した。

３.Ｐ-COD/Chl.a 比は植物プランクトン細胞の増殖

を示す指標として今後注目していきたい。
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図４ Chl.aとＰ-CODおよびＰ-COD/Chl.a比の関係
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